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RESUMO 
 
Roldi Junior, Gevson; M.Sc. Universidade Federal do Espírito Santo – Centro de 
Ciências Agrárias e Engenharias. Novembro de 2018. Qualidade física e 
sensorial do café conilon em duas faces de exposição ao sol em diferentes 
altitudes. Orientador: D.Sc. Julião Soares de Souza Lima. Coorientador: D.Sc. 
Samuel de Assis Silva. 
 
No ano de 2017, o Espírito Santo foi responsável por aproximadamente 58% da 
produção nacional de café conilon (Coffea canephora). Diante da importância 
local, pesquisas têm sido realizadas com o intuito de otimizar a aplicação de 
insumos visando aumentar a produtividade. Objetivou-se com a realização deste 
estudo avaliar a qualidade física e sensorial de grãos de cafeeiros conilon 
produzidos em diferentes altitudes e faces de exposição ao sol, definindo meios 
para inferir sobre o padrão sensorial do café. Primeiramente, foram 
determinadas as áreas produtoras comerciais de café conilon de propagação 
seminal, na região Sul do Estado do Espírito Santo, nos municípios de Jerônimo 
Monteiro (Ambiente 1) e Cachoeiro de Itapemirim, distrito de São Vicente, 
comunidade de Boa Vista (Ambiente 2). Em ambos os ambientes, o estudo foi 
realizado em lavouras com faces de exposição ao sol do tipo Soalheira (Face 1) 
e Noruega (Face 2). Em cada uma das áreas, foi instalada uma estação 
meteorológica automática para registrar os dados climáticos, onde se construiu 
uma malha amostral com 80 plantas em cada área para a análise indireta de 
clorofila foliar aparente a cada dois meses, a colheita dos frutos maduros no 
estádio cereja e da amostragem de solo, na camada de 0-0,20 m e na projeção 
da copa das plantas. Durante a safra de 2017 e de 2018, foram coletadas cinco 
amostras de 3 kg de grãos de café cereja em que foi determinado o grau Brix de 
sua mucilagem e, posteriormente, foi feito o beneficiamento dos grãos, como a 
secagem, para análise física e sensorial. Observa-se que os ambientes Jerônimo 
Monteiro (JM) e Boa Vista (BV) apresentam, na safra de 2018, precipitações 
acumuladas anual próximas. O número de luminosidade/dia é maior em BV que 
em JM, mas a temperatura máxima diurna e noturna menor em BV e a nota 
global da bebida (NG) foi maior para o ambiente BV comparado com o de JM, 
efeito da altitude e das condições climáticas noturnas amenas, não 
apresentando diferença entre as faces Soalheira e Noruega para um mesmo 
ambiente, para o café cereja descascado. 
 ABSTRACT 
 
Roldi Junior, Gevson; M.Sc. Universidade Federal do Espírito Santo – Centro de 
Ciências Agrárias e Engenharias. November, 2018.  
PHYSICAL AND SENSORY QUALITY OF CONILON COFFEE IN TWO FACES 
OF SUN EXPOSURE AT DIFFERENT ALTITUDES. Advisor: D.Sc. Julião 
Soares de Souza Lima. Co-advisor: D.Sc. Samuel de Assis Silva. 
 
In the year 2017, Espírito Santo was responsible for approximately 58% of the 
national production of conilon coffee (Coffea canephora). Given the local 
importance, research has been carried out with the aim of optimizing the 
application of inputs to increase productivity. The objective of this study was to 
evaluate the physical and sensorial quality of conilon coffee beans produced at 
different altitudes and faces of sun exposure, defining means to infer about the 
sensorial pattern of coffee. Firstly, the commercial production areas of conilon 
coffee of seminal propagation were determined in the southern region of the State 
of Espírito Santo, in the municipalities of Jerônimo Monteiro (Environment 1) and 
Cachoeiro de Itapemirim, São Vicente district, Boa Vista community 
(Environment 2 ). In both environments, the study was carried out in fields with 
faces of sun exposure (Face 1) and Norway (Face 2). In each area, an automatic 
meteorological station was installed to record the climatic data, where a sample 
mesh was constructed with 80 plants in each area for the indirect analysis of 
apparent leaf chlorophyll every two months, the harvest of the mature fruits in the 
stadium cherry and soil sampling, in the 0-0.20 m layer and in the crown of the 
plants. During the 2017 and 2018 harvest, five samples of 3 kg of cherry coffee 
beans were collected, in which the Brix degree of their mucilage was determined 
and, subsequently, the grains were processed, such as drying, for physical and 
sensory. It is observed that the environments Jerônimo Monteiro (JM) and Boa 
Vista (BV) present, in the harvest of 2018, accumulated annual precipitations. 
The number of brightness / day is higher in BV than in JM, but the maximum 
diurnal and nocturnal temperature in BV and the overall beverage score (NG) 
was higher for the BV environment compared to JM, the effect of altitude and mild 
climatic conditions at night, with no difference between the Sunny and Norwegian 
faces for the same environment, for the peeled cherry coffee. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
No ano de 2017, segundo a CONAB, o estado do Espírito Santo foi responsável 
por aproximadamente 58% da produção nacional de café conilon. Diante da 
importância do café conilon para o estado, pesquisas têm sido realizadas com o 
intuito de otimizar a aplicação de insumos visando aumentar a produtividade. No 
entanto, poucas pesquisas têm sido realizadas no sentido de identificar 
genótipos e relacioná-los com outras variáveis que afetam a qualidade sensorial 
da bebida. 
 
Como o consumo global cresce aceleradamente, o enfoque nacional das 
lavouras cafeeiras durante muito tempo foi produzir em grandes volumes, o que 
tornou  o Brasil o maior exportador de grão de café, responsável por cerca de 
29% das exportações mundiais, correspondendo a mais de 34 mil sacas, e  
contribuindo com US$ 5,4 bilhões de receita, entretanto apenas 15% desse 
volume é produzido como "café especial" (CECAFÉ, 2017). 
 
Identificação de variáveis que interagem com a qualidade sensorial da bebida do 
café conilon produzido no estado do Espírito Santo possibilitará o acesso aos 
mercados de cafés especiais. Conforme a BSCA (2017), os cafés especiais 
possuem um valor agregado superior, que varia entre 30% e 40% (em ocasiões 
especiais pode ultrapassar os 100%), quando comparados com cafés 
convencionais. 
 
A qualidade sensorial da bebida determinada por meio da prova de xícara está 
associada a características qualitativas perceptíveis pelo paladar e olfato de 
degustadores capacitados (R-grade), sendo elas: bebida limpa, balanço, sabor, 
acidez, doçura, retrogosto, corpo e avaliação geral, que vão se expressar a partir 
do acúmulo de fotoassimilados no grão (BYTOF et al., 2007). Esse acúmulo 
depende do tempo gasto no processo de formação dos frutos, que são 
influenciados pelos fatores do ambiente, manejo da lavoura e pelos diferentes 
genótipos. 
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A altitude em que se está localizada a lavoura cafeeira, índices pluviométricos e 
período de exposição à luminosidade são alguns dos fatores ambientais que 
mais são citados como influenciadores da cultura do café. Em altitudes mais 
elevadas, normalmente se produz cafés de melhor qualidade (DRUMOND 
NETO, 2017). 
 
Nas faces expostas ao sol da manhã, onde são encontradas as temperaturas 
mais amenas, segundo Matiello et al. (2004), são obtidas as maiores produções 
dos cafeeiros plantados em localidades consideradas de clima “quente”. 
 
Em localidades com temperaturas mais amenas, geralmente encontradas em 
elevadas altitudes, o tempo gasto no processo de formação e maturação de 
frutos torna-se mais prolongado e esse fato leva ao maior acúmulo de vários 
constituintes químicos que estão relacionados com a melhor qualidade da bebida 
do café (LAVIOLA et al., 2007). 
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1.1 HIPÓTESES 
 
I – Os métodos de medição indireta do índice de clorofila foliar e grau Brix da 
mucilagem dos grãos de café cereja mostram-se como bons indicadores de 
correlação com a qualidade final da bebida. 
 
II – Lavouras de Café Conilon em diferentes altitudes no sul do Espírito Santo 
apresentam interferência na maturação dos grãos sendo que nos ambientes com 
maior altitude, a maturação dos grãos mais lenta favorece um café de maior 
qualidade sensorial. 
 
III – A face de exposição ao sol Noruega tem potencial para produção de um café 
de maior qualidade em relação à face Soalheira por apresentar microclima mais 
ameno durante o ano. 
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1.2 Objetivo Geral 
 
Avaliar a qualidade física e sensorial de grãos de cafeeiros conilon (C. 
canephora) de propagação seminal produzidos em diferentes altitudes e faces 
de exposição ao sol, definindo meios para inferir sobre o padrão sensorial do 
café. 
 
1.3 Objetivo Específico 
 
I - Avaliar a qualidade física dos grãos e sensorial da bebida, produzidos em 
diferentes ambientes; 
 
II - Estudar o efeito da altitude, da face de exposição ao sol e das variáveis 
climáticas sobre a qualidade sensorial do café; 
 
III - Avaliar as condições climáticas, o teor de clorofila aparente e o grau Brix 
(sólidos solúveis totais) dos frutos do cafeeiro e sua influência sobre a qualidade 
da bebida. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1 Importância do Café Conilon 
 
Dentre as mais de 120 espécies descritas do gênero Coffea, as duas que mais 
se destacam e de grande importância comercial são o C. arabica, e o C. 
canephora (DAVIS et al., 2011).  
 
A espécie Coffea canephora, conhecida no Brasil como Café Conilon, tem 
participação de aproximadamente 40% na produção mundial de café e 
representa a mais importante atividade do setor agrícola do estado do Espírito 
Santo, por empregar grande parte da mão de obra no meio rural, sendo 
produzida em torno de 40 mil propriedades rurais (NICCHIO, 2016). 
 
Diferentemente do café arábica (Coffea arabica L.), o café conilon é uma planta 
alógama, com 100% de fecundação cruzada, ocasionada principalmente pela 
autoincompatibilidade gametofítica, que inviabiliza a autofecundação ou o 
cruzamento entre plantas que apresentam a mesma constituição genética. 
Dessa forma, os clones componentes de uma mesma variedade clonal devem 
ser compatíveis, necessitando serem previamente testados por meio de 
cruzamentos controlados. Nesse sistema de incompatibilidade, governado por 
um gene denominado “S”, a presença dos mesmos alelos em comum em 
“indivíduos” diferentes impede a fecundação cruzada e, consequentemente, a 
produção de frutos (BERTHAUD, 1980). Em função dessa forma natural de 
fecundação cruzada, as populações naturais existentes, bem como aquelas 
formadas a partir de sementes, mesmo que coletadas em uma única planta 
matriz, caracterizam-se pelo elevado nível de heterozigose, fato que proporciona 
a existência de grande variabilidade entre as plantas de populações naturais da 
espécie (OLIVEIRA, 2007). 
 
Em 2017, a produção brasileira de café foi de 45 milhões de sacas, e destas 24% 
são da espécie C. canephora, sendo o Espírito Santo o maior produtor nacional 
desta espécie, correspondendo a 55% do total de sacas produzidas (CONAB, 
2018). 
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A cafeicultura brasileira se destaca pela grande importância tanto no 
desenvolvimento social, quanto econômico, garantindo assim vínculo 
empregatício, redução do êxodo rural e aumento do tributo nacional, tornando-
se uma das atividades que mais gera renda em âmbitos nacionais e 
internacionais, no ramo da agricultura, principalmente no estado do Espírito 
Santo (FERRÃO et al., 2007). 
 
Sendo a maior e principal atividade agrícola do Espírito Santo, a cafeicultura é 
desenvolvida em todos os municípios do estado, exceto a capital, gerando 
aproximadamente 400 mil empregos, com participação em mais de 65% das 
propriedades, o equivalente a 435 mil hectares, em que 73% são propriedades 
de agricultura familiar, com tamanho médio de 8 hectares, gerando renda para 
131 mil famílias produtoras (INCAPER, 2017). 
 
A agricultura familiar contribui para o desenvolvimento social e econômico do 
país, em que milhões de pequenas propriedades formam um setor em constante 
desenvolvimento e de extrema importância para o cenário nacional 
(DAMASCENO; KHAN; LIMA, 2011), 
 
2.2 Produção de Cafés Especiais 
 
O café é um produto agrícola consumido em quase todos os países, 
correspondendo cerca de 9 milhões de toneladas por ano, segundo o 
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (UNITED STATES 
DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2017). 
 
A qualidade final do produto que chega à mesa do consumidor é determinada 
pela análise sensorial, prova de xícaras, por meio de degustadores, que usam a 
experiência gustativa e olfatória obtidas em cursos específicos e ao longo da 
vida profissional (FERIA-MORALES, 2002). 
 
Sabe-se que um conjunto de fatores influenciam na nota global (NG) da bebida 
e a altitude é um dos mais importantes. As áreas produtivas voltadas para o 
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noroeste, com menores altitudes e temperaturas mais elevadas durante o ano, 
produzem cafés de menor qualidade em relação às áreas com maiores altitudes 
e temperaturas amenas (SILVA et al., 2016). 
 
Ainda que o sombreamento e a altitude sejam fatores conhecidos por terem 
efeitos positivos sobre a qualidade do café, poucos estudos científicos 
constataram tais efeitos (JOËT et al., 2010). 
 
Os fatores que interferem na nota global (NG) do café são relatados desde a 
escolha do genótipo, tratos culturais, momento da colheita, estádio de maturação 
dos frutos, beneficiamento e preparo dos grãos até a comercialização. Segundo 
Ribeiro (2014), a qualidade da bebida tem relação direta com os constituintes 
químicos dos grãos torrados pois durante a torrefação ocorrem amplas 
interações químicas. Já os teores proteicos e de sacarose presentes nos grãos 
são determinados em função do clima e dos tratos culturais que a planta recebe 
durante a formação dos grãos (SCHOLZ et al., 2013).  
 
O principal fator que determina um café como especial é o equilíbrio entre os 
atributos sensoriais, formando um conjunto de aromas e sabores memoráveis e 
também pelo baixo índice de defeitos (tipo) (RIBEIRO et al., 2017). 
 
Muitos trabalhos e protocolos foram criados ao longo dos anos para avaliar a 
qualidade do Café Arábica, deixando o Café Conilon com muitas restrições 
quanto ao uso e classificação nos cafés especiais. Com o constante crescimento 
do mercado, foi necessário criar uma metodologia para avaliar a qualidade do 
café conilon e, em 2010, a International Coffee Organization (ICO) apresentou 
um Protocolo de Degustação de Robustas Finos. Esse protocolo evidencia dez 
atributos a serem apontados em avaliações de sabor do café, como: fragrância, 
aroma, sabor, salinidade, acidez, amargor, doçura, sensação na boca, equilíbrio, 
conjunto (ICO, 2010). 
 
2.3 Uso de Sensores Eletrônicos na Cafeicultura 
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Como o café conilon apresenta individualidades na qualidade em relação ao café 
arábica, novas tecnologias foram introduzidas à metodologia de produção com 
o objetivo de tornar a cultura mais produtiva e agregar qualidade, tornando-a 
uma atividade economicamente viável para os agricultores (BUFFON, 1992). 
 
Pesquisas vêm sendo desenvolvidas utilizando sensores eletrônicos visando 
identificar padrões comparativos com as percepções olfativas e do paladar dos 
degustadores na análise sensorial na prova de xícara.  
 
Uma forma de determinar o estado nutricional das plantas é por meio do estudo 
dos tecidos foliares (DRIS), podendo-se assim criar métodos de planejamento, 
mensuração e ajustes da fertilização das culturas (CORRÊA et al., 2001, 
FONSECA et al. 2015) e correlacionar com a produtividade. 
 
2.3.1 Determinação da clorofila no tecido foliar 
 
A leitura indireta realizada pelo medidor de clorofila digital portátil corresponde 
ao teor proporcional de clorofila que está presente no momento da leitura na 
folha da planta. O valor de clorofila, determinado por meio de equações pelo 
equipamento medidor, é obtido por receptores fotodiodos, que captam a luz 
transmitida pela folha, em comprimentos de ondas conhecidos pela absorbância 
da clorofila e, por meio do conversor, esses sinais são amplificados e convertidos 
em sinais digitais, por um microprocessador para calcular e mostrar em um visor, 
valores de clorofila aparente em forma numérica (MINOLTA, 1989). 
 
O medidor de clorofila portátil ClorofiLOG averigua três faixas de frequência de 
luz, com o benefício de serem adquiridas na lavoura de forma instantânea (< 2 
segundos) de uma forma eficaz, podendo ser realizado em uma mesma folha ao 
longo do tempo, por não ser um método destrutivo, acompanhando a evolução 
da planta (FALKER AUTOMAÇÃO AGRÍCOLA, 2018). 
 
As faixas espectrais com picos de absorbância da clorofila estão situadas 
próximas ao azul e ao vermelho. Os comprimentos de onda que refletem com 
maior eficiência o teor de clorofila da folha estão na faixa do vermelho, onde há 
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alta absorbância e não há interferência dos carotenoides presentes. O medidor 
portátil de clorofila, por meio de dois emissores na faixa do vermelho, um próximo 
do pico de cada tipo de clorofila, e um no infravermelho próximo, emitem luz no 
espectro em que a clorofila melhor processa a fotossíntese pelos diodos. As 
faixas de baixa absorbância encontram-se próximas ao verde e as de 
absorbância extremamente baixa, na região do infravermelho (HENDRY, 1993). 
 
A luz é emitida a 650 nm, pois se situa próxima dos dois comprimentos de ondas 
relacionados à atividade da clorofila na folha, localizados em 645 nm e 663 nm. 
O comprimento de onda de 940 nm é utilizado para compensar diferenças na 
espessura ou no conteúdo de água da folha, além de outros fatores que possam 
interferir (WASKOM, 1996). 
 
O teor de clorofila presente na folha da planta pode ser utilizado para 
prognosticar o grau nutricional de nitrogênio, sabendo-se que há uma correlação 
desse pigmento com o teor de nitrogênio na planta (BOOIJ et al., 2000). As 
folhas, juntamente com os frutos de café, são os maiores reservatórios minerais 
(CORRÊA, GARCIA e COSTA, 1986) e também os mais significativos centros 
metabólicos de toda a planta (HAAG, 1987; TAIZ e ZEIGER, 2004). 
 
2.3.2 Determinação de Sólidos Solúveis Totais (SST) por Refratometria 
 
Conforme Pinto et al. (2001) e Leroy et al. (2006), há uma relação entre a 
concentração de açúcares solúveis encontrada nos frutos e grãos de café e a 
qualidade de bebida. Alves (2009), para corroborar tal relação, por meio dos 
teores de grau Brix (SST) obtidos por um refratômetro portátil, realizou um estudo 
com o estádio de maturação dos frutos de café e a relação entre os açúcares e 
as características sensoriais. 
 
A refratometria é uma técnica física que determina indiretamente, a 
concentração de SST, sem diferenciação do tipo e a concentração de cada 
açúcar presente em um meio aquoso. É a técnica mais utilizada no controle 
industrial, podendo determinar por via quantitativa e qualitativa o teor de 
açúcares (CALDAS et al. 2015). 
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Segundo SILVA et al. (2003), os métodos mais comumente utilizados para 
medição de açúcares são a refratometria em escala Brix. A medida de 1° Brix 
representa 1 g de sólidos solúveis totais a cada 100 g de solução. Sendo assim, 
a mucilagem de um grão de café contendo 20º Brix, corresponde a 20 g de 
açúcares em 100 g de mucilagem, ou seja, a medida do índice de refração de 
uma solução varia de acordo com a sua concentração. 
 
2.3.3 Clima e Estações Meteorológicas Automáticas 
 
No cafeeiro, assim como em todas as plantas, o aumento da temperatura do 
ambiente está ligado diretamente com o aumento da atividade fotossintética. 
Nesse contexto, as condições climáticas são as principais razões de 
sazonalidade de crescimento, essencialmente a influência da precipitação e da 
temperatura (AMARAL et al., 2007). 
 
Uma importante relação que tem chamado a atenção nas pesquisas realizadas 
nos últimos anos é a orientação da face de exposição solar das lavouras, em 
que foram consideradas as posições Soalheira e Noruega. A face Soalheira 
recebe maior incidência de radiação solar direta durante o ano, apresentando 
maiores temperaturas, correspondendo às encostas das montanhas voltadas 
para o norte geográfico. Já a face Noruega recebe menor incidência de radiação 
solar direta durante o ano, correspondendo as encostas das montanhas voltadas 
para o Sul geográfico, sendo áreas mais sombreadas e com temperaturas mais 
amenas.  (FERREIRA et al, 2012). 
 
Devido a facilidade apresentada por meio da automatização da aquisição de 
dados meteorológicos, as estações automáticas, pelo fato da eficiência de 
amostragem até a aptidão em comunicação a distância, organização e 
armazenamento interno dos dados coletados, houve um aumento na aceitação 
desse tipo de monitoramento ambiental, em todas as áreas de pesquisa 
(TANNER, 1990). 
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Na agricultura, o monitoramento automático realizado por estações 
meteorológicas vem contribuindo em vários fatores, tanto para o aumento da 
produtividade quanto para o aumento da qualidade dos produtos, além da 
preservação dos recursos naturais (TORRE NETO, 1995). O monitoramento 
climático permite determinar taxas como a evapotranspiração, criar correlações 
entre variáveis climáticas e os índices de produtividade e qualidade e verificar 
fenômenos ambientais atípicos que podem auxiliar no manejo da lavoura. 
 
Contudo, o estudo das técnicas de produção de cafés de qualidade se faz 
essencial para viabilizar a cafeicultura moderna (SANTOS, 2010). 
 
2.4 Classificação Física e Sensorial do Café 
 
A determinação de um produto de qualidade superior é atribuição de fatores 
inerentes à planta (composição química dos grãos, variedade, da cultura e 
outros) e de atributos referentes ao meio externo à planta (fertilidade do solo, 
condições climáticas, pragas, doenças e outros) (ZAMBOLIM et al., 1999). 
 
A classificação do café quanto ao tipo se compõe na contagem do número de 
grãos imperfeitos ou na quantidade de impurezas compreendidas em uma 
amostra de 300g. A classificação é fundamentada na “Tabela Oficial Brasileira 
de Classificação” que apresenta sete tipos (numerados de dois a oito) de café. 
Cada tipo de café equivale a um número maior ou menor de defeitos contidos na 
amostra, como grãos pretos, ardidos, verdes, preto-verdes, quebrados, 
brocados, conchas, chochos, cocos e marinheiros, e impurezas como cascas, 
paus, torrões, pedras, entre outros (TEIXEIRA, 1999). 
 
A classificação quanto ao tipo do café (COB - Classificação Oficial Brasileira - 
Dec. LEI nº 27.173 de 14/9/49) é realizada tomando como base o número de 
defeitos, conforme Tabela 1.  
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Tabela 1. Classificação Oficial Brasileira (COB)- Café. 
Nº Defeitos em 300g Tipo 
4 2 
12 3 
26 4 
46 5 
86 6 
160 7 
360 8 
Fonte: Dec. LEI nº 27.173 de 14/9/49. 
 
Os defeitos contidos em 300g de café apresentados na Tabela 1 são obtidos de 
acordo com a contagem exposta na Tabela 2. 
 
Tabela 2. Tipos de defeitos e respectiva equivalência. 
Tipos de Defeitos Café Verde Equivalência 
1 Grão preto 1 defeito 
1 Pedra grande 5 defeitos 
1 Pedra média 2 defeitos 
1 Pedra pequena 1 defeito 
1 Pau grande 5 defeitos 
1 Pau médio 2 defeitos 
1 Pau pequeno 1 defeito 
1 Coco 1 defeito 
1 Casca grande 1 defeito 
2 Ardidos 1 defeito 
2 Marinheiros 1 defeito 
2/3 Casca pequena 1 defeito 
2/5 Brocados 1 defeito 
2 conchas 1 defeito 
5 Verdes 1 defeito 
5 Quebrados 1 defeito 
5 Chochos 1 defeito 
Fonte: Dec. LEI nº 27.173 de 14/9/49. 
 
A classificação da qualidade sensorial é estabelecida por um sistema baseado 
na prova de xícara e classificação por tipos. A prova de xícara é fundamentada 
na degustação de uma infusão de cafés torrados, decompostos em seis classes, 
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conforme o sabor e o odor da bebida. A avaliação é realizada por provadores 
experientes e capacitados por treinamentos, para manter a metodologia 
padronizada.  
 
A metodologia sensorial busca avaliar de maneira objetiva a bebida, pontuando-
a numa escala de zero a cem pontos (Tabela 3). De acordo com essa 
classificação, um café classificado como especial não pode conter defeitos e 
deve ter no mínimo, um atributo bem definido de aroma, corpo, sabor ou acidez. 
 
A metodologia atualmente utilizada foi lançada em setembro de 2010 pela Coffee 
Quality Institute (CQI), conhecida como Protocolo de degustação de Robustas 
Finos, criada com a participação de especialistas do setor cafeeiro mundial 
(EQUIPE CONILON BRASIL, 2011). 
 
De acordo com o Protocolo de degustação de robustas finos, a pontuação total 
(Qualidade Global) é obtida pela soma de alguns atributos de sabor do café: 
Fragrância/Aroma; Sabor; Retrogosto; Relação Salinidade/Acidez; Relação 
Amargor/Doçura; Sensação na Boca; Equilíbrio; Uniformidade e Limpeza e 
Conjunto. Após a soma dos atributos de sabor do café, o valor atribuído à 
amostra é subtraído pelo valor correspondente à quantidade de defeitos, 
obtendo uma pontuação total. 
 
Com a pontuação total calculada é então possível obter um resultado final para 
descrever a qualidade do café, conforme a Tabela 3. 
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Tabela 3. Pontuações equivalentes para descrever a qualidade do café 
Pontuação total  Descrição de Qualidade  Classificação  
90 -100  
80 - 90  
70 - 80  
60 -70  
50 - 60  
40 - 50  
< 40  
< 30  
< 20  
< 10  
Excepcional  
Fino  
Muito Bom  
Bom  
Médio  
Razoável  
Muito Fino  
Fino  
Prêmio  
Boa Qualidade Usual  
Boa Qualidade Usual  
Comercial  
Comercializável  
Abaixo da Mínima  
Não Classificável  
Escolha  
Fonte: Adaptado de EQUIPE CONILON BRASIL (2011). 
 
A seguinte chave dos resultados tem se mostrado uma maneira significativa de 
descrever a série de qualidades do café para o resultado final, com pontuações 
de mais de 80 correspondendo aos robustas finos (RF), conforme Tabela 3 
(EQUIPE CONILON BRASIL, 2011). 
 
Conforme a metodologia da EQUIPE CONILON BRASIL (2011), os cafés 
avaliados com notas superiores a 80 são classificados como robustas finos, 
refletindo num café com características de sabor particular de qualidade. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1 Descrição dos locais de realização da pesquisa 
 
O estudo foi realizado durante as safras de 2016/2017 e 2017/2018, em quatro 
áreas de produção comercial de café conilon de propagação seminal, 
espaçamento de 1,5 m x 1,5 m, na região Sul do Estado do Espírito Santo, nos 
municípios de Jerônimo Monteiro (JM), comunidade de Jacutinga e Cachoeiro 
de Itapemirim, Distrito de São Vicente, comunidade de Boa Vista (BV), com as 
coordenadas de acordo com a Tabela 4. Em ambos os ambientes, o estudo foi 
realizado em lavouras com faces de exposição ao sol do tipo Soalheira (Face 
01) e Noruega (Face 02). As altitudes médias das lavouras localizadas em JM e 
BV ficam em torno de 300m e 600m acima do nível do mar, respectivamente. 
 
Tabela 4. Coordenadas em Latitude e Longitude para as quatro lavouras 
estudadas 
Área Latitude Longitude 
JM01 -20,8388 -41,4172 
JM02 -20,8313 -41,4145 
BV01 -20,6251 -41,0898 
BV02 -20,6269 -41,0872 
 
O clima de ambas as regiões é do tipo Tropical (Aw), com chuvas mal distribuídas 
ao longo de todo o ano, com o verão chuvoso e o inverno seco, de acordo com 
a classificação de Köppen-Geiger (1900) e adaptada por Setzer (1966), 
apresentando a temperatura média do mês mais frio superior a 28 ºC e do mês 
mais quente superior a 22 ºC e precipitação acumulada durante o ano inferior a 
2500 mm e o mês mais seco inferior a 60 mm. 
 
A aplicação de corretivos e adubos químicos nas lavouras é realizada conforme 
análise química do solo após a colheita (PREZOTTI et al., 2007) e os tratos 
culturais e fitossanitários, conforme Ferrão et al. (2007). 
 
O sistema de irrigação implantado nas lavouras não segue protocolos 
específicos e é utilizado apenas em períodos secos para evitar que as plantas 
sofram estresses hídricos severos. 
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As áreas foram caracterizadas e os solos classificados conforme o Sistema 
Brasileiro de Classificação de Solos. Para a determinação da textura do solo e 
do teor foliar aparente de clorofila, foi montado em cada área um grid irregular 
com 80 pontos amostrais. Os pontos foram georreferenciados utilizando uma 
Estação Total e as plantas, em cada ponto, identificadas com placas metálicas.  
 
3.2 Amostragem do Solo 
 
As amostras de solo foram coletadas na projeção da copa das plantas que 
compõem os pontos amostrais, na camada de 0 – 0,20 m, utilizando uma sonda 
amostradora inoxidável. As amostras foram identificadas e encaminhadas a 
laboratório para determinação das frações granulométricas areia, silte e argila, 
conforme a metodologia descrita no manual de métodos de análise de solos 
(EMBRAPA SOLOS, 2011). Foram coletadas quatro amostras simples por planta 
(ponto) com o objetivo de formar uma amostra composta representativa do 
ponto. 
 
A caracterização das frações granulométricas do solo onde as lavouras estão 
implantadas está apresentada na Tabela 5.  
 
Tabela 5. Caracterização das frações granulométricas dos solos das lavouras 
de café nos dois ambientes para as duas faces de exposição ao sol estudadas 
Ambiente 
Frações Granulométricas 
Areia (%) Silte (%) Argila (%) 
JM01 62,7 11,3 26,0 
JM02 62,1 11,1 26,8 
BV01 45,0 9,0 46,0 
BV02 57,0 9,6 33,4 
JM: Jerônimo Monteiro; BV: Boa Vista; 01: Soalheira; 02: Noruega 
 
Com base nos valores das frações granulométricas médios de proporção de 
Areia, Silte e Argila obtidos e baseado no Modelo de Identificação de Classes 
Texturais (Triângulo Textural), apresentado pela Embrapa (2006), os ambientes 
JM01, JM02 e BV02 são classificados como solo de estrutura média, recebendo 
o nome de Franco Argiloso Arenoso. O solo do ambiente BV01 se diferenciou 
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dos demais, sendo também classificado como solo de estrutura média, mas 
devido ao menor teor de areia e maior teor de argila em relação aos demais, sua 
textura é classificada como argilo-arenosa. 
 
Os solos das áreas de Jerônimo Monteiro e Boa Vista foram classificados como 
Latossolo Vermelho-amarelo e Cambissolo, respectivamente. 
 
3.3 Dados Meteorológicos 
 
Os dados meteorológicos utilizados neste estudo são referentes à safra 
2017/2018, já que as estações foram instaladas no mês de maio de 2017, 
registrando os dados climáticos que influenciaram desde a primeira fase 
fenológica até a colheita em 2018. 
 
Os dados foram obtidos por Estações Meteorológicas Automáticas instaladas em 
cada uma das faces de exposição ao sol para cada ambiente.  
 
As estações meteorológicas utilizadas para o ambiente de Jerônimo Monteiro 
são da marca IRRIPLUS Equipamentos, Modelo E5000 (Figura 1) e para o 
ambiente Boa Vista, as Estações Meteorológicas da Marca Spectrum 
Technologies Inc., Modelo WATCHDOG 2000 Series (Figura 2), que registram a 
precipitação, temperatura, umidade relativa, velocidade do vento e radiação 
solar. 
 
29 
 
 
Figura 1. Estação Meteorológica Automática IRRIPLUS Equipamentos – 
Modelo E5000 utilizada nas lavouras do Ambiente 1. 
(Fonte: O autor). 
 
A estação identificada na Figura 1 possui autonomia por baterias e armazena as 
informações a cada 60 minutos em memória interna, sendo necessário realizar 
a transferência dos dados por meio de um cabo serial em auxílio a um software 
específico do fabricante previamente instalado em um computador portátil. Essa 
estação armazena os dados de precipitação em milímetro de água por metro 
quadrado (mm), temperatura em graus Celsius (ºC), umidade relativa em 
porcentagem (%), velocidade do vento em metros por segundo (m.s-1) e radiação 
solar em Mega Joule por hora (MJ.h-1). 
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Figura 2. Estação Meteorológica Automática Spectrum Technologies Inc. - 
Modelo WATCHDOG 2000 Series utilizada nas lavouras do Ambiente 2. 
(Fonte: O autor). 
 
A estação identificada na Figura 2 possui autonomia por baterias e armazena as 
informações a cada 15 minutos em memória interna, sendo necessário realizar 
a transferência dos dados por meio de um cabo serial em auxílio a um software 
específico do fabricante previamente instalado em um computador portátil. Essa 
estação armazena os dados de precipitação em polegada de água por metro 
quadrado (In), temperatura em graus Fahrenheit (F), umidade relativa em 
porcentagem (%), velocidade do vento em milha por hora (mph) e radiação solar 
em Watts por metro quadrado (W.m-²).  
 
Como as estações armazenam os dados em unidades de medidas diferentes, 
foi necessário realizar a conversão e padronização dos dados de cada variável 
climática para uma mesma unidade de medida para então poder trabalhá-los. 
 
A variável radiação solar foi utilizada para determinar a quantidade de 
luminosidade diária recebida em cada estação e, consequentemente, pelas 
plantas que estavam ao seu redor, em que foi possível calcular a quantidade de 
horas de luminosidade por meio da diferença de horário que a estação parou de 
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captar e recebeu os primeiros raios solares. O cálculo foi realizado verificando-
se essa diferença de horário para cada dia do mês, para então gerar uma média 
representativa. 
 
 A temperatura média foi realizada em cada ambiente, conforme estações 
descritas. A temperatura máxima diurna e noturna em cada face de exposição 
solartambém foi determinada para análise comparativa, em cada ambiente. 
 
3.4 Determinação dos índices foliares aparentes de clorofila 
 
As determinações dos índices foliares aparentes de clorofila foram realizadas de 
acordo com as fases fenológicas dos cafeeiros conilon e nas diferentes estações 
do ano. Medições foram realizadas na planta de cada ponto amostral, durante 
os meses de outubro/2017, dezembro/2017, fevereiro/2018 e abril/ 2018. Para 
determinação dos índices foliares aparentes de clorofila, foi utilizado um medidor 
portátil do tipo clorofilômetro da marca FALKER, modelo CFL1030 (Figura 3). O 
equipamento faz leituras indiretas dos índices foliares aparentes de Clorofila A, 
Clorofila B e Clorofila Total. 
 
 
Figura 3.  Clorofilômetro ClorofiLOG - Modelo CFL 1030. 
(Fonte: O autor). 
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Antes de realizar as leituras em campo, o aparelho foi calibrado de acordo com 
as recomendações do manual (FALKER, 2008). Em cada planta, foi realizada a 
leitura, em seus quatro quadrantes, em ramos produtivos (plagiotrópico), em 
duas folhas opostas por ramo (terceiro ou quarto par de folhas a partir do ápice), 
totalizando oito leituras por planta. Os pontos amostrados por folha estavam 
localizados no limbo foliar, onde a espessura da folha permite a transmissão da 
luz emitida pelo equipamento, tornando as leituras representativas.  
 
As leituras foram realizadas entre 7 e 10 horas da manhã, em folhas secas e 
limpas, minimizando a interferência dos fatores ambientais, como alta 
temperatura, estresse hídrico e alta luminosidade, que, segundo a EMBRAPA 
(2012) podem afetar a coloração verde das folhas. 
 
3.5 Determinação de Sólidos Solúveis Totais (SST) 
 
Para determinação do teor de Sólidos Solúveis Totais, foram coletados 20 frutos 
aleatoriamente em cada uma das cinco amostras de frutos cereja obtidos em 
cada ambiente, para cada face de exposição ao sol envolvida no estudo, para 
safra de 2017 e de 2018. 
 
Desse montante, foi realizada a determinação dos valores de grau Brix utilizando 
um refratômetro portátil digital da marca ATAGO, modelo PAL-1 3810 (Figura 4), 
onde foi realizada a leitura dos SST da mucilagem exsudada pela compressão 
de cada um dos 20 frutos para cada amostra. 
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Figura 4. Refratômetro Portátil Digital ATAGO - Modelo PAL-1 3810. 
(Fonte: O autor). 
 
Antes de iniciar as leituras, o aparelho foi calibrado no zero e, ao final de cada 
leitura, o sensor foi limpo, removendo resíduos da leitura anterior. 
 
3.6 Coleta e beneficiamento dos frutos 
 
As amostras de frutos de café foram colhidas nas 80 plantas de cada lavoura 
quando mais de 80% dos grãos atingiram o estádio cereja de maturação do fruto, 
considerado o ponto ideal de colheita para grãos destinados à produção de cafés 
especiais. 
 
Para cada ano/safra, foram coletadas cinco amostras de 3 kg de café cereja para 
cada face de exposição ao sol de cada área, armazenadas em rede plástica com 
malha fina para o transporte até o laboratório (Figura 5). 
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Figura 5. Amostras de café após a colheita em uma das quatro áreas da 
pesquisa, identificadas e embaladas com rede plástica para transporte. 
(Fonte: O autor). 
 
As amostras foram descascadas por um equipamento elétrico laboratorial da 
marca PINHALENSE, Modelo DPMM-02 (Figura 6) e, posteriormente, ainda com 
a mucilagem, secas artificialmente a uma temperatura de ±40 ºC, em Estufa de 
Secagem com Circulação/Renovação forçada de Ar da Marca MARCONI, 
Modelo MA035/5 (Figura 7), até atingirem o teor de água aproximado de 12% (± 
1%) b.u. 
 
 
Figura 6. Descascador Elétrico Laboratorial PINHALENSE - Modelo DPMM-02 
(Fonte: PINHALENSE) 
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Figura 7. Estufa de Secagem com Circulação/Renovação de Ar MARCONI - 
Modelo MA035/5 
(Fonte: O autor) 
 
Para acompanhar o teor de água dos grãos de café pergaminho, foi realizado o 
acompanhamento com o medidor de umidade de grãos de bancada, da marca 
GEHAKA, Modelo G810 STD (Figura 8). 
 
 
Figura 8.  Medidor de umidade de grãos de bancada GEHAKA - Modelo G810 
STD. 
(Fonte: O autor) 
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Ao atingir o teor de água aproximado de 12% b.u., as amostras foram levadas 
até um descascador de amostra de café da Marca PINHALENSE, Modelo DRC-
2 (Figura 9), onde o pergaminho foi removido e os grãos foram embalados e 
identificados para o transporte até o laboratório de análise física e sensorial. 
 
 
Figura 9. Descascador de amostra de café PINHALENSE - Modelo DRC-2  
(Fonte: O autor) 
 
O processo de secagem dos grãos de café realizado é de grande importância, 
pois os teores de água são reduzidos de 60 % b.u para 11,5 % b.u, reduzindo o 
risco de formar compostos químicos indesejáveis, causados pela respiração, 
oxidação, fermentações e desenvolvimento de fungos e bactérias (WINTGENS, 
2004). 
 
3.7 Análise Física e Sensorial do Café 
 
A qualidade do café foi avaliada por meio de suas características físicas e 
sensoriais. As análises foram realizadas no laboratório da Cooperativa de 
Produtores de Café do Sul do Espírito Santo, CAFESUL, localizada em Muqui 
no estado do Espírito Santo. A análise sensorial, prova de xícara, foi realizada 
por degustadores com certificação R grade. 
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Cada uma das amostras de grãos foi classificada quanto ao seu tamanho 
(peneira), determinando a forma física dos grãos, realizada com o auxílio de um 
jogo de peneiras, com crivos em avos de polegadas. 
 
Para a classificação por tamanho de peneira, utilizou-se 100g de grãos de café 
beneficiados, submetidos a passar por um jogo de peneiras dispostas em ordem 
decrescente de 18 a 10. Foi determinada a massa dos grãos retidos em cada 
peneira e os resultados expressos em porcentagem. 
 
A determinação da quantidade de defeitos em grãos de café  foi realizada a partir 
da contagem utilizando uma amostra de 300g de grãos de café beneficiado. 
A quantificação dos defeitos foi realizada de acordo com a Instrução Normativa 
nº 8 (2003) do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), que 
define a caracterização e quantidade dos defeitos para as amostras de qualidade 
de grãos de café.  
 
 A qualidade sensorial foi avaliada a partir de grãos com tamanho igual ou 
superior a peneira 14, seguindo o Protocolo para Degustação de Robusta Fino 
da International Coffee Organization (EQUIPE CONILON BRASIL, 2011), e a 
análise sensorial de cada amostra foi realizada por três provadores credenciados 
pelo Coffee Quality Institute (CQI). 
 
3.8 Análise Estatística 
 
Os dados foram analisados pela estatística descritiva para determinação das 
medidas de Clorofila Aparente. Para avaliar o efeito conjunto dos ambientes e 
das faces de exposição ao sol sobre o teor de sólidos solúveis (grau Brix), 
qualidade física e qualidade sensorial do café, foi considerado o experimento em 
parcelas subdivididas, sendo os ambientes as parcelas e as faces as sub-
parcelas. Os dados foram submetidos a análises de variância e, quando  
encontrado significância para o teste F, as médias foram comparadas utilizando-
se o teste de Tukey considerando um nível de significância de 5%. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
4.1 CONDIÇÕES CLIMÁTICAS 
 
Os valores obtidos para cada variável climática referentes aos meses de agosto 
de 2017 a julho de 2018, nos ambientes de Jerônimo Monteiro (JM), Boa Vista 
(BV) estão apresentados a seguir,sendo que cada ambiente foi subdividido em 
faces de exposição ao sol:  JM01 (Soalheira) e JM02 (Noruega); BV01 
(Soalheira) e BV02 (Noruega). 
 
4.1.1 Temperatura Média 
 
Na Figura 10, estão apresentados os resultados referentes à média de 
temperatura ambiente mensal, obtidos por estação meteorológica automática 
instalada nos dois ambientes, em cada face, durante o ciclo produtivo das 
lavouras em estudo, registrando os dados climáticos nas fases fenológicas da 
cultura do cafeeiro conilon, fases estas definidas conforme classificação de 
Camargo e Camargo (2001). 
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Figura 10. Temperatura Média Mensal para os meses de agosto/2017 a julho/2018.
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Verifica-se que, nas áreas de Jerônimo Monteiro (JM), as temperaturas médias 
obtidas durante o ano/safra 2018 são superiores às temperaturas obtidas no 
ambiente de Boa Vista (BV), o que é justificado pela diferença de altitude, sendo 
que em JM a altitude média é de 300m e em BV de 600m. Já nas diferentes 
faces de exposição ao sol onde estão instaladas as lavouras, observa-se que as 
temperaturas obtidas na face Soalheira (01) foram iguais ou superiores às 
temperaturas obtidas na face Noruega (02), exceto para o mês de janeiro, no 
ambiente de JM. Drumond Neto (2017) encontrou, na safra 2015, em lavouras 
próximas às estudadas neste trabalho, temperatura do ar menor em Boa Vista e 
maior em Monte Alegre (JM) e na safra de 2016, a temperatura máxima e mínima 
do ar não apresentaram diferença pronunciada depois da fase de floração. 
 
Pode-se observar na Figura 11, os valores de temperatura média do ar dos 
ambientes em estudo para a safra de 2018. 
 
 
Figura 11. Temperatura Média Ano/Safra 2018 obtida de agosto/2017 a 
julho/2018. 
 
As temperatura médias do ano/safra 2018 nas áreas em estudo ficaram, na 
maioria dos meses, na faixa considerada favorável ou apta ao cultivo das 
variedades de café conilon que é entre 22 °C e 26 °C, conforme relataram 
Eugenio et al. (2014), indicando que os ambientes são propícios para o 
desenvolvimento do cafeeiro conilon, com as médias ficando de 21,3 ºC e 24,2 
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Cabe ressaltar que, no ambiente de JM na face 02 de exposição ao sol, a 
temperatura média mensal foi maior que 26 ºC no mês de janeiro, em que foi 
registrado o maior valor de temperatura de média mensal, 27,6 ºC, na fase 
fenológica de Granação dos Frutos, o que combinado com o maior fotoperíodo, 
menor umidade relativa do ar e menor índice de precipitação para esse 
ambiente, deixando o ambiente quente e seco, podendo ter interferido 
negativamente o transporte de fotoassimilados para os grãos. 
 
Ao analisar a temperatura média do ano/safra 2018, o ambiente de JM01 foi o 
que apresentou o maior valor, 24,2 ºC, o que pode ter afetado as fases 
fenológicas de Floração, Formação dos Chumbinhos, Expansão dos Frutos e 
Maturação dos Frutos, que segundo Freitas et al. (2003) e Rena e Maestri 
(1986), quando as temperaturas foliares ultrapassam as recomendadas, o 
cafeeiro reduz a condutância estomática, decrescendo a taxa fotossintética. 
Esse estresse fenológico explica o tamanho reduzido dos grãos e a menor Nota 
Global obtido nessa lavoura.  
 
Santos (1999) afirma que na fase de floração dos cafeeiros, a temperatura 
ambiente acima de 22,5ºC provoca abortamento de flores, o que prejudica a fase 
de floração, sendo que no mês de outubro nas duas faces e nas duas áreas 
apresentaram-se valores acima deste valor. Além disso, a influência da 
temperatura sobre a iniciação floral exibe relação direta com o desenvolvimento 
da planta e na qualidade dos frutos. 
 
4.1.1.1 Temperatura máxima do dia e da noite 
 
Na Tabela 6, estão apresentados os valores médios mensais para as maiores 
temperaturas no período do diurno (D) e noturno (N), respectivamente, em cada 
face de exposição solar em JM e BV. 
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Tabela 6. Resultados médios máximos da temperatura no período diurno e 
noturno nas lavouras do cafeeiro conilon   
 Ago¹ Set¹ Out¹ Nov² Dez² Jan² Fev³ Mar³ Abr³ Mai4 Jun4 Jul¹ Média 
JM01 D 27,0 29,1 31,7 28,5 31,1 29,8 31,1 30,8 27,1 25,2 27,4 29,9 29,1 
JM01 N 21,4 23,8 25,6 23,1 25,3 29,3 26,4 26,7 26,5 24,8 22,5 22,7 24,9 
JM02 D 27,1 29,7 33,3 29,0 32,1 36,2 29,0 32,5 28,6 27,5 26,7 25,3 29,8 
JM02 N 20,5 20,8 24,9 21,8 24,8 29,0 24,2 26,6 22,6 21,3 19,7 19,1 23,0 
BV01 D 24,4 28,2 30,1 23,7 31,7 33,0 29,9 30,7 26,9 25,3 25,8 26,8 28,1 
BV01 N 18,3 21,1 24,0 20,2 26,6 26,8 24,4 23,7 20,6 18,9 19,4 19,2 21,9 
BV02 D 25,5 29,5 30,7 24,1 32,4 33,3 30,3 31,3 27,7 26,4 26,7 27,8 28,8 
BV02 N 18,3 19,9 23,8 20,2 26,2 26,7 24,4 23,6 20,7 19,0 19,4 19,0 21,8 
¹ = Floração, formação dos chumbinhos e expansão dos frutos; ² = Granação dos 
frutos; ³ = Maturação dos frutos; 4 = Repouso e senescência dos ramos. 
 
Os valores médios máximos no período diurno variaram de 28,1ºC (BV01) a 
29,8ºC (JM02) e no período noturno variaram de 21,8ºC (BV02) e 24,9ºC (JM01), 
apresentando alternância na face de exposição solar. Observa-se que a área de 
JM, apesar do menor fotoperíodo (Tabela 7), apresentou maior temperatura 
média diurna, ou seja, o maior fotoperíodo em BV com altitude média de 600m 
proporcionou temperaturas amenas.  
 
A condição de temperatura noturna menor em BV contrastou com maior 
fotoperíodo nas duas faces em média, pois o cafeeiro produziu fotoassimilados 
devido à maior disponibilidade de tempo de luz diária, juntamente com as 
temperaturas mais amenas. Nesse caso, o processo de maturação dos frutos 
torna-se mais lento, o que leva a um maior acúmulo de bioquímicos associados 
à qualidade da bebida (LAVIOLA et al., 2007; SILVA et al., 2016; STURM et al., 
2010). 
 
4.1.2 Fotoperíodo 
 
Na Figura 12, estão apresentados os resultados médios mensais da duração de 
horas de luz/dia que as plantas receberam no ciclo produtivo.  
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Figura 12. Média mensal de fotoperíodo nas quatro áreas abrangidas de cultivo do cafeeiro conilon.
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Destacam-se as áreas de Boa Vista (BV), no mês de dezembro, fotoperíodo 
médio superior a 14h de luz/dia, o que combinou com uma temperatura mais 
amena, com a média de 24,3 º C, em relação à área de Jerônimo Monteiro (JM).  
 
Esse fato contribuiu para o aumento na capacidade de produção de 
fotoassimilados pelas folhas nessa fase fenológica de granação dos frutos, o que 
acarretou maior deposição de açúcares e outros compostos no grão.  
 
CARVAJAL (1984) relata que o cafeeiro realiza mais fotossíntese, produzindo 
maior quantidade de matéria seca, quando cresce em condições de alta 
luminosidade. Segundo Borém et al. (2008), esses açúcares reagem e formam 
compostos desejáveis no processo de torra, que são encarregados pela 
tonalidade amarronzada e da aromatização do produto final. 
 
4.1.3 Precipitação pluvial 
 
Na Figura 13, observam-se os valores de precipitação pluvial (mm) por metro 
quadrado para as duas faces de exposição ao sol em ambos os ambientes. Lima 
et al. (2016) definiram para o ES que nos meses em que a precipitação pluvial 
mensal for maior que 8,33% da acumulada anual é considerada a estação 
chuvosa. Sendo assim, temos em JM os meses de Nov, Dez, Jan, Fev, Mar e 
Abr. Em BV, seguindo o mesmo critério, o mês de Out e Mai apareceram na 
estação chuvosa e Nov passou a ser da estação de seca. Verificou-se na fase 
de floração (Ago, Set e Out/2017), 6,3% de precipitação acumulada anual para 
a área de JM e 16,9 % para a de BV, respectivamente, nesse período.  Já na 
fase de granação (2) (Nov/2017, Dez/2017 e Jan/2018), o percentual da 
precipitação acumulada anual em JM foi de 15,3% e em BV foi de 8,4%, 
respectivamente, ocorrendo uma inversão com maior percentual na área de 
baixa altitude (JM), bem como as maiores temperaturas médias.  
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Figura 13. Precipitação pluvial (mm) para as quatro áreas cultivadas com cafeeiro conilon abrangidas pelo estudo.
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Pezzopane et al. (2010) afirmaram que lavouras na região sul do Espírito Santo 
(ES) apresentam atendimento hídrico na maioria dos anos na fase de floração, 
sendo que na presente pesquisa as duas áreas de estudo estão inseridas nesta 
região, sendo que em BV as duas lavouras apresentaram maior precipitação 
acumulada mensal do que em JM. Segundo esses autores, o risco climático no 
ES para a cultura do café conilon ocorre decrescente da fase do florescimento 
para a granação dos frutos. 
 
Na Tabela 7, observa-se que os valores de precipitação ficaram em torno de 
1200 mm por ano em todas as áreas, o que indica que caso necessite do auxílio 
da irrigação, nos períodos mais secos, tornam as áreas propícias para o cultivo 
da cultura, já que precipitações entre 1.500 mm e 1.800 mm são consideradas 
favoráveis ao desenvolvimento adequado da cultura. No entanto, Bernardo et al. 
(2011) relatam que o limite mínimo exigido pelo cafeeiro durante um ano ou ciclo 
é de 800 mm de precipitação acumulada anual eVenâncio et al (2016) 
encontraram 900 mm de precipitação pluvial anual em áreas cultivadas com 
cafeeiro conilon na região norte do ES. 
 
Tabela 7. Precipitação pluvial (mm) por metro quadrado para as quatro áreas 
cultivadas com cafeeiro conilon abrangidas pelo estudo 
Ambiente Precipitação Acumulada (mm) 
JM01 1207,2 
JM02 1201,3 
BV01 1234,2 
BV02 1162,0 
 
A presença adequada de água tem extrema importância no suporte da 
hidratação do protoplasma (MORAIS et al., 2003) e no remanejamento de 
fotoassimilados e compostos nitrogenados. Sendo um dos nutrientes mais 
influenciados pela disponibilidade hídrica, o nitrogênio (N) possui papel 
importante na fase de granação dos frutos, ao qual é fortemente carregado das 
folhas para os frutos, independente da condição de suprimento de água (LIMA 
FILHO e MALAVOLTA, 2003).  
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Molin et al. (2008) afirmaram que a precipitação pluvial ocorrida no período de 
formação dos frutos contribuiu para maior pegamento da primeira florada e, 
consequentemente, para maturação mais uniforme, resultando, então, em baixa 
porcentagem de frutos verdes, por ocasião da colheita, uma vez que, pela maior 
quantidade de frutos advindos dessa primeira florada, as subsequentes 
representam pouco na produção final por planta.  
 
O fornecimento hídrico adequado é indispensável para o transporte dos 
nutrientes em todos os órgãos da planta. Nas fases de formação dos 
chumbinhos, expansão, granação e maturação dos frutos, a planta está em 
constante e rápido alongamento celular, enchimento do endosperma e aumento 
do teor de açúcar (LAVIOLA et al., 2007), ou seja, alta demanda nutricional para 
formação e maturação dos grãos. 
 
4.1.4 Umidade relativa do Ar 
 
Na Figura 14, são apresentados os valores absolutos em % de umidade relativa 
do ar, em que os valores médios para cada área foram relativamente próximos. 
Observa-se que os meses que apresentaram menor umidade corroboram com 
os meses que apresentaram menor precipitação, já que a umidade relativa do ar 
é a relação entre a quantidade de água existente no ar (umidade absoluta) e a 
quantidade máxima de água que seria capaz de ocorrer na mesma temperatura 
(ponto de saturação). 
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Figura 14. Valor de umidade relativa do ar em % para as quatro áreas abrangidas pelo estudo em seus respectivos meses.
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A umidade relativa do ar (UR) é um fator de grande importância para as culturas, 
devido ao fato de estar relacionada com a demanda evaporativa da atmosfera, 
ou seja, quando apresenta índices muito baixos ou muito elevados, torna-se 
prejudicial para grande parte das culturas.  
 
Durante os meses de Agosto/2017 e Julho/2018, observa-se que a umidade 
relativa do ar média mensal de todas as lavouras foi superior a 65% e apenas no 
mês de abril/2018 foi próxima de 90%. A umidade relativa inferior a 60% pode 
ser prejudicial, pois eleva a taxa de transpiração e acima de 90% reduz a 
absorção de nutrientes, decorrente da redução da transpiração, além de 
condicionar a disseminação de fungos causadores de doenças (EMBRAPA, 
2005). 
 
Segundo Matiello (1991), a umidade relativa (UR) do ar influi, principalmente, na 
ocorrência de pragas e doenças, favorecendo tanto o ataque de doenças 
fúngicas como a fermentação dos frutos no período de colheita, o que resulta em 
produto de bebida inferior. Verifica-se que os maiores valores de UR ocorreram 
nos meses das fases fenológicas de maturação dos frutos e repouso e 
senescência dos ramos, com o decréscimo de luminosidade solar/dia nas duas 
regiões da pesquisa. 
 
4.2 CLOROFILA APARENTE 
 
Na Tabela 8, observam-se os valores da análise descritiva da clorofila total 
aparente determinada nos dois ambientes e nas duas faces distintas de 
exposição ao sol. Todas as variáveis estudadas apresentaram distribuição 
assimétrica à esquerda, com exceção para Dez JM02 e AbrBV02, indicando 
concentração de valores abaixo da média. Com relação à curtose, tem-se que 
as variáveis Out BV01, Out BV02, Dez JM02 e Fev JM02 apresentaram 
distribuição negativa (platicúrtica) indicando dispersão dos valores em relação à 
média. Todos os valores de clorofila nos diferentes meses e faces de exposição 
solar apresentaram distribuição normal pelo teste Kolmogorov-Smirnov (p≤0,05).  
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Tabela 8. Análise descritiva da clorofila total aparente nos meses de 
outubro/2017, dezembro/2017, fevereiro/2018 e abril/2018 em ambos ambientes 
(JM e BV) e faces (01 e 02) 
Mês/Ambiente n M Md Min Max Q1 Q3 S Ks Kc CV DN 
Out JM01 80 74,2a 75,7 42,9 88,4 70,1 79,2 7,4 -1,2 3,0 10,0 ns 
Out JM02 80 74,5a 74,7 57,6 88,5 71,2 78,9 5,8 -0,3 0,4 7,8 ns 
Out BV01 80 70,9a 70,1 52,5 85,4 66,9 76,7 6,6 -0,1 -0,3 9,2 ns 
Out BV02 80 70,7a 71,3 53,0 82,6 65,2 76,0 6,6 -0,4 -0,4 9,3 ns 
Dez JM01 80 66,4a 66,7 41,5 77,4 62,2 72,0 6,9 -0,7 0,9 10,4 ns 
Dez JM02 80 66,3a 64,8 50,5 83,0 61,9 70,5 7,1 0,4 -0,2 10,7 ns 
Dez BV01 80 71,4a 71,0 51,7 85,0 66,7 75,7 6,9 -0,1 0,3 9,7 ns 
Dez BV02 80 71,6a 72,4 56,0 80,8 69,7 74,2 4,1 -1,3 3,8 5,7 ns 
Fev JM01 80 69,0b 68,9 53,3 82,1 64,3 73,9 6,1 -0,3 -0,3 8,9 ns 
Fev JM02 80 72,2a 72,4 47,0 86,1 66,8 78,8 7,8 -0,5 0,1 10,8 ns 
Fev BV01 80 69,8a 70,6 48,0 84,8 66,2 74,5 7,4 -1,0 1,6 10,5 ns 
Fev BV02 80 69,4a 69,4 54,1 79,8 65,7 73,0 5,0 -0,4 0,1 7,2 ns 
Abr JM01 80 68,9b 68,8 55,7 79,6 66,4 72,0 4,8 -0,3 0,5 6,9 ns 
Abr JM02 80 74,7a 74,8 55,1 87,3 71,3 79,4 6,0 -0,5 0,6 8,1 ns 
Abr BV01 80 57,5b 57,8 40,5 68,4 54,1 61,6 5,4 -0,5 0,4 9,3 ns 
Abr BV02 80 63,2a 62,7 52,7 74,1 60,8 65,8 4,1 0,2 0,5 6,5 ns 
n = número de observações; M = Média; Md = Mediana; Min = Valor mínimo; Max = Valor Máximo; 
Q1 = Primeiro Quartil; Q3 = Terceiro Quartil; S = Desvio Padrão; Ks = Coeficiente de Assimetria 
da Distribuição; Kc = Coeficiente de Curtose; CV = Coeficiente de Variação; DN = Distribuição 
Normal; ns = Não significativo indica distribuição normal. 
Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas para um mesmo mês na mesma área entre 
faces, não diferem estatisticamente pelo teste t (p≤0,05). 
 
As médias foram comparadas pelo teste t (p≤0,05) para cada mês e entre as 
duas faces para um mesmo ambiente encontrando diferença significativa entre 
os meses Fev/2018 nas áreas JM01 e  JM02; Abr/2018, nas áreas JM01 e JM02 
e Abr/2018 nas áreas BV01 e BV02.  
 
Esse fato está relacionado com o número de horas de luminosidade média por 
dia e a temperatura ambiente máxima média do dia em cada área para cada 
face. Verifica-se nas Figuras (12 e 10) que em Fev/2018, nas áreas JM01 e 
JM02, o número de horas de luminosidade média por dia foi 12,1h e 12,9h e 
temperatura máxima média do dia 31,1 ºC e 29,0 ºC, respectivamente; e em 
Abr/2018 nas áreas JM01 e JM02, o número de horas de luminosidade média 
por dia foi de 12,1h e 11,9h e a temperatura máxima média do dia foi 27,1 ºC e 
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28,6 ºC, respectivamente; e em Abr/2018 nas áreas BV01 e BV02, o número de 
horas de luminosidade média por dia foi de 11,7h e 11,8h e as temperaturas 
máximas médias diurnas foram 26,9 ºC e 27,7ºC, respectivamente.  Para o mês 
de Fev/2018, o número de horas de luminosidade e para o mês de Abri/2018, a 
temperatura máxima do dia foram determinantes para obter os maiores valores 
médios de clorofila nas lavouras do cafeeiro conilon em estudo. 
 
A temperatura é relacionada com os níveis de clorofila, pois as plantas de 
metabolismo C3 (plantas que formam o 3-fosfoglicerato como primeiro 
intermediário estável na fotossíntese) como o cafeeiro, apresentam maiores 
respostas fotossintéticas entre as temperaturas de 20 a 30°C. Quando a 
temperatura excede valores superiores a 30°C, a assimilação de CO2 é reduzida 
e há ação de efeitos indesejados como a degradação da molécula da clorofila 
(KERBAUY, 2004; BORRMANN, 2009). 
 
O maior fotoperíodo associado às variáveis climáticas consideradas ideais para 
o desenvolvimento do cafeeiro influencia positivamente na produção de clorofila 
e fotoassimilados. Esse fenômeno pode ser explicado por Whatley (1982), pois 
a conversão em energia química, assim como sua duração tem seu efeito no 
fotoperiodismo, que controla os padrões de desenvolvimento das plantas e 
dependem da absorção da luz, por determinados pigmentos como a clorofila. 
 
O coeficiente de variação (CV), obtido para todas as médias da clorofila total, 
ficou abaixo de 15%, o que, segundo Ferreira (1991), é considerado baixa 
dispersão dos dados para ambos os ambientes e faces de estudos. 
 
4.3 SÓLIDOS SOLÚVEIS TOTAIS (Brix) 
 
Na Tabela 9, estão apresentados os resultados da ANOVA para o grau Brix na 
safra de 2017 e de 2018, e verifica-se significância pelo teste F (p≤0,05) 
interação dupla entre Amb x Face. 
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Tabela 9.  Resultados da ANOVA para o grau Brix do café conilon nas duas 
faces de exposição solar e nas áreas (ambientes) JM e BV 
  Safra 2017 Safra 2018 
FV GL SQ QM Fcal SQ QM Fcal 
Amb 1 32,4 
 
32,4 
 
30,7* 
 
0,4 0,4 0,3 
Res a 8 8,5 
 
1,1 
 
1,4 
 
10,8 1,4 1,7 
Face 1 0,6 
 
0,6 
 
0,8 
 
15,5 15,5 19,5* 
AmbxFace 1 25,1 
 
25,1 
 
33,1* 
 
6,4 6,4 8,1* 
Res b 8 6,0 
 
0,8 
 
 6,3 0,8  
Amb = JM e BV; Face = Soalheira e Noruega; Res a = resíduo a e Res b = 
resíduo b 
 
Considerando a existência de pelo menos um contraste entre as médias do grau 
Brix com a interação dupla, aplicou-se o teste de Tukey (p≤0,05) para identificar 
os efeitos significativos (Tabela 10). 
 
Tabela 10. Análise do teste de Tukey para o grau Brix 
Safra 2017 Safra 2018 
Ambiente Brix Ambiente Brix 
JM01 22,6 a JM01 23,1 a 
JM02 20,7 b BV01 21,7 ab 
BV02 20,4 b BV02 21,1b 
BV01 17,8 c JM02 20,3 b 
Médias seguidas de letras minúscula diferentes entre os ambientes, para uma mesma safra, 
diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p≤0,05)  
 
Observa-se, na Tabela 10, que na face Soalheira (01) em JM, o grau Brix dos 
frutos maduros no estádio cereja apresentaram os maiores teores de SST em 
ambas as safras. Pode-se relacionar os valores de Brix com retenção na Peneira 
14 (Tabela 12) em que os frutos apresentaram menor tamanho de grãos nas 
duas safras e com menor Nota Global da análise sensorial (Tabela 17).  
 
No ambiente de Jerônimo Monteiro (JM), esses fenômenos podem ser 
relacionados com a maior temperatura média do ar para a safra 2018, e para as 
duas safras, o ambiente é o que está localizado em menor altitude, o que 
favorece um período de enchimento de grãos e uma maturação mais rápida, em 
que os grãos atingem o estádio cereja antes da maturação fisiológica completa, 
fornecendo indícios para explicar que o açúcar contido na mucilagem não foi 
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translocado para o interior dos grãos. Cortez (2001) observou que anteceder a 
maturação dos frutos de café é um dos fatores encarregados pela redução da 
qualidade dos grãos, devido ao seu efeito no metabolismo do ácido clorogênico 
e do triptofano. 
 
Observa-se que as faces de exposição ao sol não apresentaram, isoladamente, 
influência sobre o teor de sólidos solúveis totais, o que indica que o 
sombreamento formado pelas montanhas e alterações no microclima das 
lavouras em uma mesma altitude não interferem na qualidade da bebida do café. 
Botero (2003), em plantas de café submetidas a diferentes níveis de 
sombreamento, não encontrou diferenças significativas sobre as taxas de 
maturação e concluiu que, uma vez formados os frutos, o sombreamento não 
afeta as características de maturação. 
 
Açúcares na mucilagem dos grãos podem não ser indicadores eficientes de 
qualidade de bebida, quando se analisa critérios específicos de qualidade de 
bebida, como os testes realizados pela Associação Brasileira de Cafés Especiais 
(BSCA, 2004). Alves (2005) não obteve correlação significativa do Brix com a 
qualidade de bebida ou algum de seus critérios, pois, sabe-se que os açúcares 
indicam a maturação dos frutos e afetam sua palatabilidade. No entanto, Amorim 
(1972) concluiu que, em geral, os açúcares contidos na mucilagem dos grãos 
não parecem afetar a qualidade do café. 
 
 
4.4 Classificação Física os Grãos de Café 
 
4.4.1 Classificação por Peneira 
 
A classificação física dos grãos de café realizada em laboratório credenciado, 
sendo a granulometria determinada pelas peneiras, de acordo com os tamanhos 
dos grãos e com a dimensão dos crivos que os retém, informando o percentual 
retido e o acumulado por peneira, nas safras de 2017 e 2018, com os crivos das 
peneiras variando de 13 a 18 avos de polegada.  
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Nesta análise, trabalhou-se com os grãos retidos na peneira de 14, por 
considerar o maior percentual de retenção. Os defeitos totais para essa peneira 
também foram informados. Fez-se análise de variância (ANOVA) considerando 
os fatores ambientes JM e BV e a faces soalheira (01) e Noruega (02).  
 
Na Tabela 11, estão os resultados da ANOVA para % com retenção de grãos na 
peneira 14 nas safras de 2017 e 2018. Em 2017, indicou interação dupla e 
significativa entre Ambiente x Face pelo teste F (p≤0,05), e para a safra de 2018, 
somente o Ambiente apresentou-se significativo para a % de retenção na peneira 
14. 
 
O teste de Tukey (p≤0,05) foi realizado para verificar os contrastes entre as 
médias dos valores nos ambientes e faces de exposição solar da lavoura na 
safra 2017. 
 
Tabela 11. Resultados da ANOVA para % com retenção de grãos na peneira 14 
nas safras de 2017 e 2018 
 %peneira 14 safra 2017  %peneira 14 safra 2018 
FV GL  SQ QM F P SQ QM F P 
Ambiente 1,0 1216,8 1216,8 36,4 0,00* 477,8 477,8 10,6 0,00* 
Resíduo A 8,0 267,4 33,4 1,5 0,30 361,7 45,2 0,9 0,60 
Face 1,0  405,0 405,0 18,2 0,00* 31,9 31,9 0,6 0,50 
Ambiente*Face 1,0 441,8 441,8 19,8 0,00* 239,8 239,8 4,7 0,10 
Resíduo B 8,0  178,2 22,3   410,2 51,3   
 * Significativo a 5% de probabilidade 
 
Na safra de 2017, a interação dupla (Ambiente x Face) contribuiu com 20,8% da 
variância total dos dados para a variável % peneira 14 e o ambiente sozinho 
contribui com 57,4%. Como não foi possível coletar os dados climáticos dessa 
safra nos dois ambientes, pode-se afirmar que os efeitos são provenientes da 
altitude nas duas áreas.  
 
A safra de 2018 apresentou diferença significativa para o Ambiente, que sozinho 
contribuiu com 56,5% na variância total dos dados e os Ambientes x Faces 
contribuíram com 28,3%, porém não significativo. Sendo assim, observa-se que 
o Ambiente influenciou mais que os demais fatores nas duas safras. 
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Na Tabela 12, está o teste de Tukey, na análise qualitativa, para as safras 2017, 
e o teste F, para safra 2018. Observa-se que na safra de 2017, as faces 01 e 02 
em BV e a face 02 em JM apresentaram os maiores percentuais de retenção de 
grãos na peneira 14/64 (% peneira 14), porém não apresentando diferença 
significativa entre os ambientes e as faces de cultivo das lavouras do cafeeiro 
conilon. Em JM, a face 01 (Soalheira) apresentou menor retenção das peneiras, 
indicando grãos menores que podem ter sofrido influência da maior temperatura 
ambiente noturna e do maior índice percentual de precipitação. Cabe ressaltar 
que os valores médios maiores para o grau Brix ocorreram nos frutos em JM na 
face 01. 
 
Tabela 12. Resultados do teste de Tukey para % de grãos retidos na peneira 14 
nas safras de 2017 e teste F para a safra 2018   
Médias seguidas de letras minúsculas diferentes entre os ambientes, para uma mesma safra, 
diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p≤0,05)  
 
A Safra 2018 apresentou diferença significativa entre os ambientes de JM e BV 
para a % peneira 14, mostrando que os grãos foram maiores na região de maior 
altitude, com os valores médios menores de temperatura diurna e noturna, 
quando comparado ao ambiente de JM, apesar de maiores horas de 
luminosidade/dia. 
 
4.4.2 Defeitos Totais dos Grãos 
 
Os resultados da ANOVA referentes aos defeitos encontrados nos grãos nas 
duas safras estão apresentados na Tabela 13. Verifica-se a não diferença 
Safra de 2017 
Ambiente Face % Peneira 14 
BV 01 79,8 a 
BV 02 79,4 a 
JM 02 73,2 a 
JM 01 54,8 b 
Safra de 2018 
BV - 63,3 a 
JM - 53,5 b 
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significativa para a variável defeitos entre as safras para nenhum dos fatores 
estudados. Sturm (2012) também não encontrou relação dos defeitos nos grãos 
de café seco em coco com a altitude, entre três extratos variando de 0 a 250 m, 
251 a 500 e maior que 501 m, respectivamente, no ES.  
 
Tabela 13. Resultados da ANOVA para defeitos totais nos grãos de café nas 
safras de 2017 e 2018 
 
 
Defeitos totais na safra de 2017  Defeitos totais na safra de 
2018 FV SQ GL QM F P SQ QM F P 
Ambiente 13676,5 1,0 13676,5 3,2 0,1 1201,3 1201,3 0,6 0,5 
Resíduo A 33673,6 8,0 4209,2 0,9 0,6  15860,1 1982,5 9,1 0,0 
Face 7182,0 1,0 7182,0 1,5 0,3  391,6 391,6 1,8 0,2 
Ambiente*Face 344,5 1,0 344,5 0,1 0,8  66,6 66,6 0,3 0,6 
Resíduo B 38806,0 8,0 4850,8   1733,8 216,7   
 
Os defeitos totais não apresentaram diferença significativa entre as faces e os 
ambientes, isso pode ser justificado pelo manejo semelhante entre as lavouras, 
considerando que os defeitos originados pelos maus tratos culturais (chochos, 
granados, conchas e brocados) foram semelhantes. Outro fator que fundamenta 
tal resultado é o momento em que a colheita foi realizada, selecionando apenas 
as plantas que apresentavam acima de 80% dos grãos cereja, reduzindo os 
defeitos originários nessa etapa (pretos, verdes, ardidos) e a forma pela qual a 
colheita foi realizada, por derriça manual, onde os grãos são acomodados em 
peneiras, facilitando a abanação e reduzindo algumas impurezas (paus, pedras 
e torrões). Como o processo de beneficiamento de todas as amostras foi 
realizado em laboratório com os mesmos equipamentos, as etapas foram 
padronizadas, adotando a mesma metodologia e reduzindo os defeitos 
originários dessa etapa (quebrado, coco, marinheiro e cascas). 
 
Drumond Neto (2017) encontrou interação do defeito com o ambiente entre a 
safra de 2015 (altitude 100 m em JM) e 2016 (altitude de 528 m em BV), 
afirmando que esse fato aconteceu devido a um veranico ocorrido na região na 
safra de 2015, no mês de janeiro 2015 na fase de granação dos frutos.  
 
De acordo com Rena et al. (1985), a formação dos grãos depende da quantidade 
de fotoassimilados armazenados, principalmente no estágio de enchimento dos 
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grãos. Alves et al. (2016) afirmaram que as condições climáticas podem promover 
a fermentação no período de colheita, processamento e/ou armazenamento, o 
que influencia nos defeitos. 
 
A obtenção de grãos maiores, retidos nas peneiras superiores é desejável, pois 
essa característica está diretamente relacionada com a maior uniformidade e 
rendimento do lote, influenciando positivamente no aspecto físico e químico dos 
grãos de café, o que agrega valor ao produto final (FERREIRA et al., 2013) 
 
Frutos menores apresentam os metabolismos do ácido clorogênico e do 
triptofano afetados, ocasionando uma bebida de menor qualidade, com 
características adstringentes, metálicas e dura, conforme Cortez (2001); 
Ohiokpehai et al. (1982); Menezes (1990) e Rogers et al. (1999) que mostraram 
que a redução do tempo de enchimento de grãos afeta negativamente sua 
qualidade de bebida. 
 
4.4.3 Qualidade Sensorial da Bebida 
 
O preparo das amostras de café para a avaliação sensorial foi feito 
desconsiderando todos os grãos defeituosos. Os resultados da ANOVA da 
qualidade da bebida estão apresentados na Tabela 14, em que se observa 
interação, da nota global (NG) da bebida da análise sensorial da prova de xícara, 
somente com o ambiente. As faces de exposição solar onde as lavouras estão 
sendo cultivadas nos ambientes JM e BV não influenciaram significativamente 
na NG. 
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Tabela 14. Resultados da ANOVA da análise sensorial da bebida do café conilon 
nas safras 2017 e 2018 
 Safra 2017   Safra 2018 
FV GL SQ QM F P SQ QM F P 
Ambiente 1,0 110,5 110,5 45,0 0,0* 74,8 74,8 30,5 0,0* 
Res a 8,0 19,7 2,5 0,6 0,7 19,6 2,5 0,6 0,7 
Face 1,0 1,1 1,1 0,3 0,6 4,1 4,1 1,1 0,3 
Ambiente*Face 1,0 6,1 6,1 1,6 0,2 2,4 2,4 0,6 0,5 
Res b 8,0 30,9 3,9   31,0 3,9   
* significativo pelo teste F(p≤0,05) 
 
Considerando a existência de pelo menos um contraste entre as médias da 
qualidade global para o fator ambiente, aplicou-se o teste de Fisher (p≤0,05) para 
identificar os efeitos significativos (Tabela 15). 
 
Tabela 15. Resultados do Teste F para as médias da NG da bebida em JM e BV 
 Safra 2017 Safra 2018 
Ambiente NG NG 
BV 79,7 a 79,2 a 
JM 75,0 b 75,3 b 
Médias seguidas de letras minúsculas diferentes entre os ambientes, para uma mesma safra, 
diferem estatisticamente pelo teste F (p≤0,05)  
 
Sturm (2012) encontrou em altitudes maiores que 500 m diferença significativa 
para a bebida do café conilon produzido no ES, mostrando que o extrato de 
altitude, nesse patamar, produz resultados significativos para a bebida para os 
frutos cereja descascados, assim como, Drumond Neto (2017) encontrou em BV 
em relação a JM (outra área) maior bebida para os frutos desmucilados no 
preparo das amostras. Sturm (2012) comenta que, em maiores altitudes, os 
frutos do cafeeiro conilon leva mais tempo para completar seu ciclo e que de 
acordo com Laviola et al (2007), a maior altitude influencia a alocação de 
fotoassimilados nos frutos. 
 
Sendo assim, vários estudos têm relatado a interferência da altitude na qualidade 
de cafés e atribuem isso ao fator térmico que influencia na frutificação e na época 
de maturação, ou seja, quanto mais baixa a altitude e mais quente for a região, 
59 
 
mais precoce será a maturação; e em regiões com temperaturas amenas o 
processo de amadurecimento é mais lento e leva ao maior acúmulo de 
bioquímicos associados à qualidade da bebida (LAVIOLA et al., 2007; SILVA et 
al., 2016). 
 
A Tabela 16 apresenta os resultados da ANOVA considerando análise conjunta 
para os ambientes (duas faces) e comparando a NG entre eles nas safras de 
2017 e 2018. 
 
Tabela 16. Resultados da ANOVA dos fatores conjuntos nos dois ambientes e 
faces cultivados com café conilon 
FV SQ GL QM F p 
Ambiente 3,0  185,4 61,8 25,2 0,0* 
Resíduo A 16,0  39,3 2,5 0,6 0,8 
Face 1,0  0,5 0,5 0,1 0,7 
Ambiente*Face 3,0  13,2 4,4 1,1 0,4 
Resíduo B 16,0  61,9 3,9   
*  significativo a 5% de probabilidade 
 
Conforme a discussão anterior, observa-se que o ambiente somente influencia 
na NG da bebida do café conilon quando descascado, ratificando o efeito da 
altitude na qualidade da bebida. O Teste de F (p≤0,05) (Tabela 17) confirmou 
que significativamente não há diferença para a bebida do café entre as duas 
faces de cultivo e exposição solar (Soalheira e Noruega) em cada ambiente.  No 
ambiente BV, a NG foi maior que 79 pontos e em JM maior que 75 pontos, na 
escala hedônica para a bebida, considerado a soma das variáveis que 
caracterizam a qualidade da bebida. 
 
Inferência pode ser feita em relação ao grau Brix dos frutos e a NG da bebida, 
uma vez que em JM na face 01 encontrou-se maiores valores significativos para 
o Brix e, no entanto, menores valores da NG da bebida nesta área de estudo, ou 
seja, aparentemente o grau Brix maior nos frutos não implica em maiores notas 
globais (NG) de bebida para o café conilon. No entanto, Pinto et al. (2002) e 
Alves (2009) afirmaram que existe correlação das maiores pontuações de bebida 
com os graus Brix maiores nos frutos para o café arábica. No entanto, Silva et 
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al. (2014) não encontraram correlação linear entre a NG da bebida e grau Brix 
de frutos maduros no estádio cereja para genótipos de café arábica em região 
de montanha.  
 
Martinez et al. (2014) afirmam que os nutrientes minerais da área de cultivo 
interferem na qualidade final do café por seu papel no metabolismo da planta e 
acúmulo de compostos químicos desejáveis do ponto de vista do aroma e sabor 
do café e na produção de compostos que desfavorecem o desenvolvimento 
microbiano nos grãos. Entretanto, Drumond Neto (2017) encontrou diferença na 
qualidade da bebida entre duas lavouras que apresentavam mesmo padrão de 
fertilidade do solo, sendo o efeito atribuído a altitude de cultivo e processamento 
dos frutos cereja pós-colheita. 
 
Tabela 17. Teste de Tukey para as variáveis em conjunto no estudo da NG para 
o café conilon 
Ambiente NG 
BV 2017 79,7 a 
BV 2018 79,2 a 
JM 2018 75,3 b 
JM 2017 75,0 b 
Médias seguidas de mesma letra minúscula, para o mesmo ambiente, não diferem 
estatisticamente pelo teste de Tukey (p≤0,05) 
 
Fonseca (2018) comentou que pontuações altas na NG sofre influência, tais 
como: seleção dos frutos cereja, cuidado rigoroso no processo de colheita, 
preparo das amostras dos frutos do cafeeiro conilon e o processo de secagem. 
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5. CONCLUSÕES 
 
Os métodos de medição indireta do índice de clorofila foliar e grau Brix da 
mucilagem dos grãos de café cereja não se mostraram como bons indicadores 
de correlação com a qualidade final da bebida. 
 
Lavouras de Café Conilon em diferentes altitudes no sul do Espírito Santo 
apresentaram interferência na maturação dos grãos, sendo que nos ambientes 
com maior altitude, a maturação dos grãos mais lenta favoreceram um café de 
maior qualidade sensorial. 
 
As diferentes faces de exposição ao sol não apresentaram diferença significativa 
quanto à qualidade final da bebida. 
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